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UTJECAJ VOKATNE PROBB NA AKUSTICKE
KARAKTBRISTIKE GLASA PROFESIONALNIH
PJEVACICN
Fonacija u profesionalnih pjeva(a svojevrsna je atletika. Zahtijeva ne samo dobru vokalnu tehniku, nego i
zdravlje vokalnog aparata. To se posti2e redovitim vokalnim treningom. Ovdje su upjevavanje i vokalna proba
izuzetno va2ne aktivnosti koje treba provoditi redovito i disciplinirano jer jedino takvim pristupom izgraduje
se psiho-fizitka spremnost za pjevatki nastup, odnosno uspjeSnu pjevatku karijeru. Poznato je da upjevavanje
koristi glasu iizaziva pozitivne utinke, dok koncertna izvedba mo2e izazvati suprotne. Medutim, postkoncertne
su promjene glasa akutne naravi iu Skolovanih pjevata vrlo brzo nestaju. A kakve promjene izaziva vokalna
proba? Na ovo pitanje poku5alo se odgovoriti istra2ivanjem na uzorku sedmero profesionalnih pjevatica. lspitane
su akustitke karakteristike glasa prije i poslije jednosatne vokalne probe. Dobiveni rezultati ukazuju na promjene
u smjeru optimizacije mlerenih varijabli.
Kljutne rijeti: pjevanje, upjevavanje, vokalna proba, akustitka analiza glasa, optimalno trajanje vokalne probe
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UVOD
pjevanje je temeljna forma razvoia glaz-
I bene umjetnosti, a ljudski glas osnova
glazbene ekspresije. Posebnosti glasa u
odnosu na druge glazbene instrumente jesu
njegova osjetlj ivost te izn imna f leksi bi I nost.
Obje ove osobine proizlaze iz "Zive struk-
ture" glasa, odnosno njegove anatomije i
fiziologije. Upravo zbog toga, ovaj instru-
ment ima i svoj vijek trajanja pa je za razliku
od drugih sklon oboljevanju i starenju, a na
kraju i umire. Fleksibilnost glasa, pak, rezul-
tat je dinamike u volumenu, otvoru ivelitini
rezonantnih prostora Sto ga razlikuje od dru-
gih glazbala. Otuda proizlazi Siroki spektar
boja zbog tega glas i slovi za najljepsi glaz-
beni instrument.
Funkcija fonacije u profesionalnih pjevata
pomalo je atletske prirode. Umjetnost pjeva-
nja, naime, zahtjeva usvojenost vokalne tehni-
ke te zdravlje vokalnog aparata. Za razliku od
govora Cija je funkcija komunikacijska i
ostvaruje se unutar odredenog lingvistitkog
okvira, pjevanje je mnogo sloZenije i temelji
se ponajvise na kvaliteti ili boji glasa (Sund-
berg, 1995). Fonatorni zahtjevi u pjevanju
Izvorni znanstveni dlanak
UDK:376.36
ukljuduju ve(u kontrolu nad di5nim, rezona-
tornim i fonatornim sustavom Sto se ogleda
u mnogo vecim varijacijama intenziteta, boje
i visine glasa u odnosu na govor. JoS tridesetih
godina Bartholomew je (prema Titze, 1995)
istakao Cetiri temeljna elementa pjevaCkoga
glasa - veliki dinamitki raspon, stabilan vibrato
te rezonanciju na niskim i visokim frekven-
cijama. Upravo zbog gore navedenog, presud-
nije su posljedice poreme(aja fonacije u pjeva-
ta. Tako npr. blaga promuklost ne ometa
temeljnu funkciju govora, a to je meduljudska
komunikacija, ali predstavlja problem elitnim
vokal nim profesionalci ma, primjerice opern im
umjetnicima jer moze izazvati Citav niz psiho-
socijalnih problema kojih su prosjetni govor-
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nici poStedeni (cvejic Kosanovic 1982;Greene, posljednjih se godina ovajtradicionalni nacin
Mathieson, 1991). Naime, inajmanji poreme- tumaCenja nastoji d.opuniti znanstvenim
caj kvaritete grasa moze onem'oguciti'pjevacki objasnjenjima utemeljenim na objektivnom
nastup zbog promjena glasa koje su izvan promatranju i mjerenju spomenutih vokal-
estetski prihvatljivih ofvira propisanih u nih aktivnosti (Elliot idr., 1997; Blaylock,
pjevaCkoj umjetnosti, alisu iznak ugroZenosti 1999)'
zdravlja vokalnog aparata' Stoga se pjevatima
ifil,?:::,ff J;j"""'.1il:"'Jl;Hff-:'[xff PRoBLEM r cru rsrRAzNANrA
cije te vokalna higijena. cilj je istra2ivanja ispitati objektivne ucinke
vokalne probe, odnosno utvrditi promjene
akustiCkih karakteristika glasa profesional-
Upievavanie i vokalna proba kao nih pjevacica nakon probL. lako je interes
redovite pjevatke aktivnosti znanstvenika za pjevatki glas i posljedice
Sataloff i dr. (1994) vrlo slikovito istitu da je pjevatkog nastu.pa velik i datira 
jos od tetr-
vokalna proba va2na pjeva.ima ba.;; desetih godina kada je Froeschels ogledal-
trening sportasima. UCinkovitost vokalne cem promatrao larinkse pjevata nakon kon-
probe ovisi o njenoj redovitosti, trajanlu, :-"-":,1:li li ustanovio 
morfoloske promjene
upjevavanjuteopu5tanjunakonproUe.ruli- na glasnicama 
(prema Kitch idr" 1996)'
me, jedino discipliniranim ponaS"nj"ttr-toZ" podataka o akustiCkom uCinku upjevavanja
se posti(i optimalni uCinak toii uf<f.iuCu.ie i pjevatkog nastupa ima iznimno malo'
psiho-fizitku spremnost, tj. r.,.'.oporJJ;;i; Rezu.ltati istraZivanja Kitcha i dr' (1996) na
i dobru vokarnu kondiciju o cemu ovisi us- uzorku.desetorice zborskih pjevata-tenora
pjeSnost pjevackog nastupa, af i i c;elotupne 9:!^"t_"]isu 
prisutnost opce deterioracije gla-
pjevatke karijere (Schneider i Or., tgbZ). sova nakon pjevaCkog nastupa 5to je bilo
Poznato je da vecina pjevaea prakticira uple- ::l*?Yli"no akustickom analizom 
glasova'
vavanje zbog osje(aja da glas bolje f;;k.i lsti auto.ri naglasili su individualni karakter
onira te da ga je la[Se kontrolirati. posiiZe ustanovljenih promjena. glasa' Medutim' u
se puna boja glasa i blagi prijelazi it t"glitit Skolovanih pjevaCa, dakle onih s dobrom
u registar. osim sto uklju(uje vjezbe di;;j", "9k"]::t tehnikom' 
ove promjene su akut-
laringealnog opustanja, mekog iniciranja l.e llravi i vrlo brzo nestaju' Tako Lawrence
tona i drugo, upjevavanje je va2no i ="t" ili 
(lSef ), yvodi da bi pregledom larinksa tih
senjimepostiZetransformacilaantcsioznosti pjevaCa neposredno nakon 
koncerta bilo
pred koncert u energiju potrebn, t. ,tj"t- mogu(e utvrditi akutne promjene u vidu
nitki nastup, odnosno psiho-fizicf.o itto- blage oteCenosti i crvenila uzdu7 glasiljki
promatranje te kinesteticka s"moruilest sto !oi9 Le.sube ve( sljede(eg dana' Novak i dr'
su osnove dobre vokalne tehnike (ttarvey, (1991) ispitivalisu' pak' promjene glasa glu-
1gg7,.Upjevavati se treba bez Zurbe. Jedino maca nakon glumatke predstave' Oviautori'
na taj natin mo2e se posti6i postupno oprs medutim' nisu ustanovili objektivne poka-
tanje i koordinacija velikog broja ,.nisic" zatelje deterioracije na razini fundamen-
ukljutenih u plevaiku aktiv;ost. U suprot- talnefrekvencije i ujednaCenog dugotrajnog
nom, pritisak zbog premalo ur",,n"n"-.o2" spektra glasa iako se veci broj glumaca Zalio
dovesti do joS veC6 iiziCt<e i mentaln" n"p"- na,vokalni zamor' a osobito oni s manje vo-
tostisto negativno utjeCe na pjevatkinasilp. kalnog.treninga' Ovdje, medutim, treba
tako je subjektivni uCinak up;"uru"nj" naSlasili da je rijet o glumaCkom' dakle'
zna(ajan, njegovafizioloSka podloga joSnije govornom glasu, a ne pjevanom sto pred-
dovoljno upoznata i jasna pa se ptlt"Zno stavlja drugaCiju fonatornu aktivnost'
tumaCi intuitivno (fllibt i dr., 1995). tVteOu- U naSem podneblju nisu provedena slitna
tim, zahvaljujuCi modernoj tefrnotigiii, istraZivanja iopCenito nema akustiCkih studija
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o utjecaju bilo koje pjevaCke aktivnosti na glas
pjevata, a o ispitivanju utjecaja vokalne probe,
autori ovog rada nisu prona5li podatke niti u
medunarodnim znanstvenim publikacijama.
lzuzetak je istra2ivanje Blaylocka (1999) o
ucinku sustavno provodenog ugrijavanja
glasa, ali u funkciji terapije. U razdoblju od
osamnaest mjeseci spomenutije autor, izme-
du ostalog, akustitki analizirao glasove Cetve-
ro ispitanika s razlititim poreme(ajima glasa
u vile vremenskih toCaka i to u razmacima od
priblizno tri tjedna. Rezultati su potvrdili da
svakodnevno provodenje vjeZbi ugrijavanja
glasa zna(ajno doprinosi poboljSanju njegove
kvalitete pa se uspjeSno moze koristiti u tera-
pijske svrhe.
U ovom istraZivanju, medutim, Zeli se ispi-
tati utjecajjednosatne vokalne probe na uzor-
ku sedmero profesionalnih pjevacica bez pore-
me(aja glasa. Pretpostavilo se da Ce promjene
glasa nakon jednosatne vokalne probe biti
pozitivne. Mogu(i bi bili i suprotni rezultati,
ali u sludaju naporne vokalne probe duljeg
trajanja, vrlo zahtjevnog repertoara, kao i
tehnike pjevanja. Dobiveni rezultati rasvjetlit
Ce ne samo objektivni utjecaj vokalne probe
na fonatorni aparat, nego i utjecaj njenog
trajanja. Naime, provedba slitnih istraZivanja
u kojima bi se mjerio utjecaj vokalnih proba
razliditih trajanja, moZda bi pokazala opti-
malno vrijeme trajanja vokalne probe. Takvi
bi podaci bili vrlo korisni jer ljudski glas nije
instrument koji se moZe neograniteno dugo
koristiti. Predugo pjevanje izaziva napetost




lstraZivanje je provedeno na uzorku od sed-
mero pjevaCica, tlanica profesionalnog an-
sambla. Medutim, sve su ispitanice Skolovane
plesatice koje su se pjevanjem po(ele baviti
u ansamblu gdje su zaposlene. U tome ih
vode za to osposobljeni strutnjaci, glazbeni
pedagozi. Prosjedna dob ispitanica je 34
godine, a prosjetna duljina pjevaCko-plesat-
kog radnog sta2a je 13,5 godina. U trenutku
ispitivanja niti jedna ispitanica nije imala
zdravstvenih problema koji bi ometalifona-
ciju.
Uzorak varijabli
5 obzirom na postavljene ciljeve, definiran
je set akustickih varijabli. To su fundamen-
talna frekvencija u ugodnoj (f0), najniZoj (f0-
min) i najvi5oj visini (fO-max) foniranja te
jitter i shimmer za svaku pojedinu vrijednost
fundamentalne frekvencije Sto je oznaeeno
prefiksom "f0" za jitter, odnosno shimmer
pri fonaciji ugodnom visinom glasa, zatim
"fO-min" za fonaciju na najdubljem mogu-
Cem tonu i "fO-max" za najvi5i moguCi ton
foniranja.
Provedba istraZivanja
lstraZivanje je provedeno u tihoj prostoriji
ustanove u kojoj su pjevaeice zaposlene.
Svaka ispitanica imala je isti set zadataka
prije i poslije jednosatne vokalne probe koja
se sastojala od pjevanja hrvatskih narodnih
pjesama. Zadaci su ukljutivali fonaciju vokala
/a/ u ugodnoj, najni2oj i najviSoj mogu(oj
visini glasa u trajanju od 5 sekundi. Svaki se
zadatak fonacije ponavljao i snimao tri puta.
lspitanice su zatim bile zamoljene uCiniti
uzlazni i silazni glissando na vokalu lal na
nae in da po(etne i zavrJne tonove glissanda
zadr2e barem 3 sekunde. Snimanje glasova
obavljeno je dinamiCkim kardioidnim
mikrofonom Electro Voice N/D'1578 i kaseto-
fonom JVC-KD-X1 , a uzorci glasova pohra-
njeni su na audio-vrpcu Sony. lspitanice su
bile u sjede(em poloZaju, a udaljenost usana
od mikrofona bila je 20 cm. Zvutne podatke
prikupljao je uvijek isti ispitiva(.
Akustitka obrada podataka
Uzorci glasova akustiCki su analizirani pro-
gramom EZVoice oM)v. 1.1 koji automatski
ekstrahira def i n irane varijable, dakle, funda-
mentalnu frekvenciju, jitter i shimmer. U
analizu su uzeti srednji dijelovi fonacije
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vokala /a/, odnosno srednji dijelovi potetnih
i zavrSnih tonova glissanda u trajanju od
dvije sekunde. Funkcija uzoraka glasova
dobivenih iz glissanda zapravo je redun-
dantna. Naime, nekim je ispitanicama bilo
teSko "prona(i" najviSi mogu(iton pa su do
njega spontanije doSle zadatkom glissanda.
(Treba imati na umu da su u uzorku pjevaCice
bez akademske izobrazbe.) Stoga su mini-
malne i maksimalne vrijednosti f0 bile odabi-
rane ili iz fonacije ili iz glissanda, ovisno gdje
je postignuta najniZa, odnosno najviSa vri-
jednost varijable f0.
Statistitka obrada podataka
Podaci dobiveni akustitkom obradom poda-
taka obradeni su na razini univarijatne
statistike. lspitivanje razlika u akustickim
varijablama prije i poslije jednosatne vokal-
ne probe te utvrdivanje statistitki znatajnih




Rezultati deskriptivne statistike za akustiCke
varijable prije i poslije vokalne probe prika-
zani su u tablici 1.
UoCljive su promjene svih mjerenih varijabli
ito u smjeru optimizacije. Srednje vrijednosti
fundamentalne frekvencije vi3e su u svim
zadacima fonacije nakon vokalne probe,
dakle, u fonaciji ugodnom, najnizom i
najvisom visinom glasa. U fonaciji ugodnom
visinom glasa, fundamentalna frekvencija
popela se sa 198 Hz na 227 Hz, dakle, na gornji
prag prosjeCne visine 2enskoga glasa. T-test
je pokazao da je ova promjena u vrijednosti
f0 statistiCki znatajna (p<0,01) (tablica 2).
Tablica 2. Rezultati t'testa za ntule z.avisne u?.rcke
Varijabla t-test vierojatnost
fn 4,86 < 0,01
iitter 0,32 > 0,05
shimmer 0,86 > 0.05
f^-min -3,26 < 0,02
L-min-iitter 0.59 > 0,05
f^-min-shimmer 2,78 < 0.05
f^-max -0,85 > 0,05
f"-max-jitter* -0,10 > 0,05
f^-max-shimmer* 0,59 > 0,05
*N = 6 (r.t ovim vari.ittblama ohrttdeni su rez.ultati Jestero
ispitanictt z.hog tehnitko g ogranitenjtt programa koriitenog,
za analizu z.vuka)
MoZe se zakljuCiti da se glas pjevatica
tijekom vokalne probe ugrijao. Tome u prilog
govore srednje vrijednosti jittera i shimmera
koje su nakon vokalne probe niZe, a to znati
da su oscilacije u frekvenciji i amplitudi
zvutnog signala manje, odnosno da je titranje
glasiljki pravilnije i pod ve(im utjecajem voljne
kontrole. Medutim, t-test je pokazao da
promjene ovih varijabli nisu statistitki zna-
Tablica 1. Rez.ultutideskriptivne stuti.ttike zuakustiike varijable prije (l)iprtslije (2)vt*tlne probe'aritmetiakasretlinu(M),
stuntlardna rlevijacija (SD), ntinimalna (Min) i maksimttlnet (Max) vrijednost
*N = 6 (u ovint varijahlama ohrudeni su rez.ultati iestero ispitanicu zbog tehniikog ogranitenja prcg,rama koriitenog z.a
analizu zvuku)
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Varijabla M1 M2 5D1 5D2 Minl Min2 Maxl MaxZ
fn 198,43 227,03 20,35 23,05 168,25 203,38 231,19 271,76
jitter ,73 ,66 ,22 ,52 ,49 ,36 1,03 1,81
shimmer 14 11 ,04 ,11 10 ,02 ,21 ,32
f"-min 136,00 143,56 20,95 21,15 99,26 104,69 1 58,54 164,71
fn-min-jitter 1,61 1,55 1,03 ,91 ,77 ,86 3,40 3,24
fo-min-shimmer ,23 17 11 ,06 12 ,09 ,44 ,27
fo-max 717,92 743,66 311,31 314,77 471,25 489,34 1 346.1 0 1 369,60
fo-max-jitter* ,96 1,07 ,23 ,25 ,67 ,76 1,25 1,40
fo-max-shimmer* ,07 ,07 ,03 ,04 ,04 ,02 11 11
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Caj ne. Vrij ed nosti j ittera od 0,7 3o/o prije probe,
odnosno 0,660/o poslije probe (u fonaciji
ugodnom visinom glasa), podudaraju se s
rezultatima Browna i dr. (1989). Analiziraju(i
fonaciju vokala lal u uzorku od 25 mladih
Zena, spomenuta grupa autora dobila je
prosje(nu vrijednost jittera 0,78o/o. ProsjeCna
vrijednost najniZeg mogu(eg tona (fO-min)
prije vokalne probe bila je 136 Hz (- ton Cr#),
a nakon probe '144 Hz (- ton D3), dok je
prosjedni najviSi mogu(i ton (fO-max) prije
probe iznosio 718 Hz (- ton F5), a nakon
probe 7M Hz (- ton Fr#). Dobiveni frekven-
cijski rasponi glasa od 135-718 Hz prije vokalne
probe, odnosno od 1M-744 Hz poslije probe,
nesto su niZi od prosjeCnog frekvencijskog
raspona glasa mladih Zena koji se, prema
Bakenu (1987), proteZe od 134-895 Hz, dok
je prema detaljnijoj Titzeovoj (1994) klasifika-
ciji ovaj raspon zavidan budu(i da mu je donji
frekvencijski prag kontraaltovski, a gornji ulazi
u podrudje mezzo-soprana. Kako je u oba
mjerenja dobiven raspon glasa od 28 polu-
tonova, dakle, ne5to viSe od dvije oktave,
moze se zakljueiti da je prosjeCni frekvencijski
raspon ispitivanog uzorka unutar otekivanih
vrijednosti, prihvatimo li raspon od dvije do
dvije i pol oktave kao normu zdravoga glasa
(Seikel i dr.,1997). NajniZa mogu(a visina glasa
t-testom je takoder potvrdena kao varijabla
na kojoj postoji statistiCki znacajna razlika u
funkciji vokalne probe (p<0,02) (tablica 2).
Vrijednostijittera i shimmera i ovdje su ni2ih
vrijednosti nakon vokalne probe. lz tablice 1
vidljivo je da su srednje vrijednosti jittera u
oba mjerenja patolo5ke, tj. iznad 1% (Deem
i dr., 1989). Medutim, ta je patologija prividna.
Naime, ispitanice su fonirale na najniZoj
mogu(oj visini glasa Sto znadi da je voljna
kontrola nad fonatornim aparatom u takvoj
situaciji smanjena budu(i da je rijet o donjem
frekvencijskom rubu dubokog (prsnog)
registra kojeg iznimno rijetko koriste Cak i u
pjevanju. Jedna od testih i glavnih karakte-
ristika takvoga glasa je Sumnost, a njegov je
indikator upravo poviSena vrijednost jittera.
Nadalje, dosadaSnje spoznaje o jitteru govore
o njegovoj negativnoj korelaciji s visinom
glasa, odnosno fundamentalnom frekven-
cijom (Orlikoff, Baken, 1990). Tako niZiglasovi
tendiraju vi5im vrijednostima jittera, i obrnuto,
ali do izvjesne granice. Vrijednosti fundamen-
talne frekvencije o kojima se raspravlja upravo
su unutar tih frekvencijskih granica. Prosjetna
vrijednost shimmera u fonaciji najviSom visi-
nom glasa spustila se nakon vokalne probe s
0,23 dB na 0,17 dB, dakle, u normalu. T-test
(tablica 2) potvrdio je ovu razliku kao statis-
titki znaCaj nu (p<0,05). Sta nda rd na devijacija
(5D2) (tablica 1) takoder pokazuje koliko se
uzorak ispitanica homogenizirao na ovojvari-
jabli izmjerenoj nakon vokalne probe. BaS kao
Sto jitter ukazuje na to kolika je kontrola nad
fundamentalnom frekvencijom i odrZanjem
njene stabilnosti, jednako takav jest odnos
shimmera iamplitude titranja pa iz dobivenih
rezultata moZemo zakljutiti da je i ova akus-
titka karakteristika glasa stabilnija nakon vo-
kalne probe, ali i to da je njena vrijednost
generalno najvi5a prilikom fonacije na najni-
Zem mogu(em tonu. Jednako tako pona5a se
i jitter. lz toga slijedi da je akustiCka realizacija
glasa u dubokom registru ponajvise nestabilna
u ispitivanom uzorku. Prosjetna vrijednost
shimmera na najvi5oj mogu(ojvisiniglasa nije
se nimalo promjenila u funkcijivokalne probe,
dok je prosjetna vrijednost jittera s 0,960/o
porasla na 1,07o/o. To bi se moglo objasniti
samim odnosom izmedu frekvencije i inten-
ziteta. Foniraju(i najvi5om mogu(om visinom
glasa, toenije, doseZu(i svoj gornji frekvencijski
prag, pjevatice su istodobno povisivale inten-
zitet glasa. Upravo u produZenoj fonaciji
vokala /a/ povisenim intenzitetom glasa, ve(
ranije spomenuti Brown i dr. (1989) dobili su
vi$e vrijednosti jittera (prosjetno 1,18o/o) u
odnosu na produkciju produZene fonacije
vokala /a/ ugodnim intenzitetom glasa. Medu-
tim, kako u ovom istraZivanju nije mjeren
intenzitet glasa prije i poslije vokalne probe,
ovo obja5njenje ostaje na spekulativnoj razini.
Povi5enje vrijednosti jittera nakon vokalne
probe vjerojatnije bi se moglo objasniti opet
registrom u kojem su ispitanice fonirale, ovo-
ga puta visokim, odnosno njegovim krajnjim
gornjim frekvencijskim totkama gdje je kon-
trola nad fonacijom takoder umanjena. U
pjevanju se, naravno, udi kontrola nad glasom
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u svim registrima, no u ovom istraZivanju ispi-
tanice su "naknadno" trenirane pjeva(ice.
MoZda bivarijable o kojima se upravo rasprav-
lja bile neEto drugaCijih vrijednosti u uzorku
akademski obrazovanih pjevaCica iako se
moze pretpostaviti da bi slijedile isti trend.
Naime, ovdje je rijeC o odnosu jittera i funda-
mentalne frekvencije koji nije linearan i joS
uvijek se istraZuje. Zajedno s prosjetnim vrijed-
nostima shimmera koje su najni2e upravo
prilikom fonacije na najvi5em tonu, ovi se
rezu ltati poduda raj u s rezu ltati ma Verstraetea
idr. (1993) kojisu istra2ivali uCinak produZene
fonacije na jitter i shimmer te zakljuCili da
postoj i tendencij a povi Senj a vrij ed nosti j ittera
uz istovremeno sniZenje vrijednosti shimmera
kada je rijeC o vrijednostima fundamentalne
frekvencije iznad habitualne visine govora.
Slike 1, 2 i 3 prikazuju mjerene varijable - fo,
jitter i shimmer za sve zadatke fonacije, dakle
u habitualnoj, minimalnoj i maksimalnoj visini
foniranja.
Slika 1. Jitter uJbrutciji ugodrutm, najnifutm i nuiviiom
visintnn glastt (JO) prije i posliie voklune probe




























Stika 2. Shimmer u Jrtnaciii ugodrutm, nujnil.ont i najviiom










Cilj ovoga rada bio je ispitati objektivni uci-
nak jednosatne vokalne probe na glas profe-
sionalnih pjevaCica. To je uCinjeno akustie-
kom analizom glasa, odnosno usporedbom
vrijednosti akustiCkih varijabli izmjerenih
prije i poslije vokalne probe. Rezultati
osnovne statistike ukazuju na promjene
mjerenih varijabli u smjeru njihova pobolj-
Sanja. Medutim, t-testom samo su tri varija-
ble potvrdene kao one na kojima postoji
statistiCki znatajna razlika u funkciji vokalne
probe. To su fundamentalna frekvencija u
ugodnoj visini glasa, zatim fundamentalna
frekvencija na najniZoj mogu(oj visini glasa
i shimmer izmjeren za ovu f0. lz toga se moze
zakljutiti da je fundamentalna frekvencija
najpodloZnija promjenama uslijed vokalne
probe. Drugim rijeCima, glasovi postaju
ugrijaniji Sto potkrepljuju niZe vrijednosti
jittera i shimmera nakon probe za sve visine
foniranja (ugodnu, najnizu i najvisu f0). Ovi
rezultati, medutim, ne moraju biti konzi-
stentni i to zbog faktora kao Sto su pjevani
repertoar, vokalna tehnika i sl. VaZno je
naglasiti da pjevadice u ovom istraZivanju
koriste osebujnu tehniku pjevanja koja je dio
pjevatke tradicije u hrvatskoj narodnoj
glazbi ("brustonalno" pjevanje). Nadalje,
iako su rezultati istraZivanja ukazali na
pozitivan uCinak vokalne probe, treba ih
prihvatiti s oprezom i zbog faktora trajanja
vokalne probe. Naime, vrlo duge i naporne
probe mogu rezultirati upravo suprotnim
u(inkom, primjerice vokalnim zamorom.
Zbog toga bi provedba sliCnih istraZivanja,
dakle o objektivnim promjenama glasa
nakon vokalne probe, mogla biti i od prak-
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titne koristi jer bi rasvjetlila optimalno vrije-
me trajanja ove vokalne aktivnosti, tj. do
koje vremenske todke postoje pomaci u smje-
ru optimizacije glasa, odnosno nakon kojeg
se vremena poCinju ispoljavati negativne
promjene u obliku razliCitih simptoma
vokalnog zamora. Ove bi spoznaje bile od
velike vaZnostijer, ne zaboravimo, ljudski je
glas vrlo osjetljiv instrument. Upravog zbog
toga treba upoznati njegova ograniCenja i
uvaZavati ih.
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THE INFLUENCE OF VOCAL REHEARSAL ON ACOUSTIC VOICE
CHARACTERISTICS OF PROFESSIONAL FEMALE SINGERS
ABSTRACT
phonation in professional singers is somewhat athletic. lt requires not only good vocal technique, but voice
health as well. Both can be estiblished by regular vocal practice. warm-up and vocal excercises are very impor-
tant activities that need to be practiced iegularly and wlth discipline if they are to build the mental and physi-
cal efficacy that is needed foi vocal perfJrmance and a succeisful career in singing. The positive effects-of
warm-up exercise on the voice are well known, as are the possible negative post-performance effects, which
are acute and soon dissipear in well-trained singers. But what about vocal rehearsal and its' acoustic effects?
The present study attempts to give an answer tJ ttris question. The investigation inclu'led seven professional
female singers. th"i, uoi.", wlre acoustically analyzed before and after one hour of vocal rehearsal' The
results suggested changes in the directon of optimization.
Key words: Voice, Vocal rehearsal, Singing
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